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DESCRIZIONE dell • invenzione industriale 
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La presente invenzione si riferisce ad un ugello 
per una turbina a gas, applicable in particolare al 
primo stadio di una turbina di potenza-, 

La presente invenzione si riferisce ad una 
turbina bialbero a gas ed i particolare ad un ugello 
variabile per una turbina di bassa pressione . 

Solitamente in una turbina bialbero a gas 1-aria 
pressurizzata da un compressor, viene miscelata con 
un fluido combustibile ed iniettata in un bruciatore 
per generare gas combusti caldi . 

Questi ultimi fluiscono attraverso gli ugelli di 
una turbina di alta pressione, la guale li devia e 11 
accelera . 

A valla della turbina di alta pressione, i gas 
fluiscono poi attraverso una turbina di bassa 
pressione e la quale estrae 1'energia rimanente per 
alimentare un utilizzatore . 

Le turbine a gas per azionamenti meccanici 
possono avere una ugello fisso oppure variabile posto 
nel primo stadio della turbina di bassa pressione. 
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Utilizzando un ugello variabile e possibile 
avere una elevata operabilita della turbina, 
mantenendo alio stesso tempo il piu possibile 
costanti le emissioni inquinanti e 1' efficienza della 
turbina . 

Da un altro lato invece un ugello fisso e 
caratterizzato da una piu elevata efficienza 
aerodinamica accompagnata pero da una minore 
operabilita della turbina a gas. 

Per un ugello variabile, vi sono giochi 
necessari per permettere alio stesso la rotazione. 

Un ugello variabile presenta due superfici 
lambite 'dai gas combusti caldi, una opposta 
all'altra, e di cui una in pressione e una in 
depressione . 

Uno svantaggio di un ugello variabile e che esso 
presenta delle perdite di efficienza aerodinamica 
dovute alle perdite di carico del flusso dei gas 
combusti at t raver so i giochi, accompagnate da perdite 
secondarie che sorgono da queste ultime, e che sono 
principalmente dovute alle differenze di pressione 
tra la superficie in pressione e la superficie in 
depressione. 

Scopo della presente invenzione e quello di 
realizzare un ugello variabile per una turbina a gas 



1 
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avente prestazioni migliorate che si awicinano a 
quelle di un ugello fisso mantenendo alio stesso 
tempo una elevata operabilita della turbina a gas al 
variare della portata della stessa, 

Altro scopo & quello di realizzare un ugello 
variabile per una turbina a gas che sia affidabile. 

Questi scopi secondo la presente invenzione 
vengono raggiunti realizzando un ugello variabile per 
una turbina a gas come esposto nella rivendicazione 
1. 

Ulteriori caratteristiche dell' invenzione sono 
evidenziate dalle rivendicazioni successive. 

Le caratteristiche ed i vantaggi di un ugello 
variabile per una turbina a gas secondo la presente 
invenzione saranno maggiormente evidenti dalla 
descrizione seguente, esemplif icativa e non 
liraitativa, riferita ai disegni schematici allegati 
nei quali: 

la figura 1 e una vista in alzata frontale di un 
ugello variabile secondo la presente invenzione; 

la figura 2 e una vista sezionata in alzata 
frontale dell' ugello di figura 1 secondo una linea 
II-II passante per l'estremita superiore dell' ugello 
variabile; 

la figura 3 e una vista sezionata in alzata 
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frontale dell'ugello di figura 1 secondo una linea 

III- III passante per la parte intermedia dell'ugello 
variabile; 

la figura 4 e una vista sezionata in alzata 
frontale dell'ugello di figura 1 secondo una lin^ - 

IV- IV passante per il mozzo dell'ugello variabile; Wrl 

la figura 5 e una vista prospettica d^&U 
dell'ugello di figura 1; 

la figura 6 e una vista dal basso dell'ugello di - 

. .vtf* - 

figura 1; 

la figura 7 e una vista in alzata lateralfeVi 
dell'ugello di figura 1; 

la figura 8 e una vista dall'alto dell'ugello di 
figura 1; 

la figura 9 e una vista in alzata posteriore dal 
basso dell'ugello di figura 1. 

Con rif erimento alle figure, viene mostrato un 
ugello variabile 10 per una turbina a gas fissato ad 
un albero 11 e capace di essere ruotato attorno 
all'asse dello stesso mediante mezzi di azionamento 
non mostrati nelle figure. 

L' ugello variabile 10 sagomato e atto a 
minimi zz are le perdite di carico e ad aumentare 
quindi l'efficienza della turbina a gas. 

Detto ugello variabile 10 presenta una pluralita 
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di sezioni, pref eribilmente variabilis 

sostanzialmente sagomate a forma di "C" , rivolte 
tutte in un verso, e pref eribilmente con la concavita 
rivolta verso l'alto rispetto ad un piano di base 90. 

Ciascuna sezione della pluralita di sezioni 
rappresenta una sezione dell'ugello variabile 10 
secondo un piano avente asse parallelo all' asse 
dell'albero 11. 

Ciascuna sezione della pluralita di sezioni 
present a un primo estremo 2 0 e un secondo estremo 21 
arrotondati. 

II primo estremo 20 di ciascuna sezione della 
pluralita di sezioni e disposto lungo 1' asse 
dell'albero 11 secondo una linea curva 60 di almeno 
secondo grado . 

La pluralita di sezioni e disposta lungo l'asse 
dell'albero 11 e definisce rispettivamente due 
superf ici , rispettivamente una superf icie superiore 
12 in pressione e una superf icie inferiore 14, 
opposta ad essa, che risulta in depressione, entrambe 
lambite dai gas combusti caldi . 

Sulla superficie superiore 12 viene esercitata 
la pressione del flusso F del gas caldo, mentre la 
superficie inferiore 14, opposta ad essa risulta in 
depress ione . 
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La superficie superiore 12 risulta sagomata a 
forma di sella il cui punto di sella corrisponde alia 
sezione intermedia dell'ugello variabile 10. 

La superficie superiore 12 in direzione 
parallela all'asse dell'albero 11 risulta quindi 
convessa, mentre in direzione ortogonale a detto asse 
risulta concava, essendo infatti tutte le sezioni 
sostanzialmente sagomate a forma di "C" . 

L'ugello variabile 10 presenta una prima 
porzione 17 di estremita, una seconda porzione 18 
centrale, ed una terza porzione 19 di mozzo. 

La prima porzione 17 e la terza porzione 
comprendono rispettivamente una sezione di estremita 
30 e una sezione di mozzo 50, le quali presentano 
perdite di carico aerodinamiche minime che consentono 
quindi di aumentare l'efficienza aerodinamica 
dell'ugello variabile 10. 

Inoltre le differenze di pressione che si 
determinano tra la superficie superiore 12 in 
pressione e la superficie inferiore 14 in 
depressione, sempre in corrispondenza rispettivamente 
di detta sezione di estremita 30 e di detta sezione 
di mozzo 50 , e oltretutto minima, per cui sono 
ridotte al minimo anche le perdite aerodinamiche 
secondarie . 
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In questo modo sono quindi ridotte le forze che 
guidano il flusso dei gas combusti attraverso i 
giochi . 

La seconda porzione 18 centrale comprende invece 
la sezione intermedia 40. 

In corrispondenza della seconda porzione 18 
centrale non si hanno effetti di bordo e nemmeno 
perdite secondarie, per cui l'efficienza aerodinamica 
in questa porzione dell'ugello variabile 10 6 
maggiore . 

Per questo motivo, essendo presente nella 
seconda porzione 18 centrale una ' ef f icienza 
aerodinamica maggiore, l'ugello variabile 10 e 
sagomato per aumentare il carico aerodinamico sulla 
stessa . 

Questi risultati vengono mantenuti anche al 
variare delle condizioni operative della turbina a 
gas. 

Tutto questo 6 ottenuto sagomando l'ugello 
variabile 10, disponendo ciascuna sezione della 
pluralita di sezioni, una di seguito all'altra in 
maniera continua, e disponendo il primo estremo di 
ciascuna sezione della pluralita di sezioni nella 
direzione dell'asse dell'albero 11, lungo la linea 
curva 60 di almeno secondo grado. 
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Detta linea curva 60 giace in un piano 70 avente 



asse ortogonale all'asse dell'albero 11 ed inoltre 

i 

inclinato rispetto al piano di base 90 di un angolo 
80 diverso da 0° e minore di 90° . 

Detta linea curva 60 e una linea di almeno 
secondo grado e comprende una linea parabolica o un^ C ." 
linea iperbolica o una combinazione delle due. fo ^ 

In una prima forma di realizzazione preferi\^\< 
preferibilmente detta linea curva 60 e una linea 
parabolica. 

L'ugello variabile 10 e quindi un ugello ad 
arco, preferibilmente ad arco parabolico. 

In una seconda forma di realizzazione pref eribilme|§k§ __ 



detta linea curva 60 e una linea iperbolica. 
In una terza forma di realizzazione preferibilmente 
detta linea curva 60 e una linea di terzo grado. 
Inoltre preferibilmente detta linea curva 60 presenta 
un punto di massimo o minimo. 

Si e cosi visto che un ugello variabile per una 
turbina a gas secondo la presente invenzione realizza 
gli scopi in precedenza evidenziati. 

L' ugello variabile per una turbina a gas della 
presente invenzione cosi concepito e suscettibile di 
numerose modifiche e varianti, tutte rientranti nel 
medesimo concetto inventivo. 
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Inoltre, in pratica i material! utilizzati, 
nonche le loro dimensioni ed i component i, potranno 
essere qualsiasi a seconda delle esigenze tecniche. 

Ing. Barzano & Zanardo Milano S.p.A. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Ugello variabile (10) per una turbina a gas 
fissato ad un albero (11) , detto ugello variabile 
(10) comprendente una superficie superiore (12) in 
pressione e una superficie inferiore (14) in 
depressione ed opposta alia superficie superiore 
(12) , caratterizzato dal fatto che detto ugello 
variabile comprende una pluralita di sezioni sagomate 
sostanzialmente a forma di "C" , ciascuna delle quali 
avente un primo estremo • (20) ' ed un secondo estremo 
(21) arrotondati, ed inoltre ciascuna sezione della 
pluralita di. sezioni avente la concavita rivolta 
verso l'alto rispetto ad un piano di base (90) ed e 
disposta l'una di seguito all'altra in maniera 
continua, nella direzione di un asse dell' albero (11) 
lungo una linea curva (60) , caratterizzato dal fatto 
che detta linea curva (60) di almeno secondo grado 
giace in un piano (70) avente asse ortogonale 
all' asse dell' albero (11) ed inoltre inclinato 
rispetto al piano di base (90) di un angolo (80) . 

2. Ugello variabile (10) secondo la rivendicazione 
1, caratterizzato dal fatto che detta linea curva 
(60) e una linea parabolica. 

3 . Ugello variabile (10) secondo . la rivendicazione 
1, caratterizzato dal fatto che detta linea curva 
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(60) e una linea iperbolica. 

4. Ugello variabile (10) secondo la rivendicazione 
1, caratterizzato dal fatto che * detta linea curva 
(60) e una combinazione di una linea parabolica e di 
una linea parabolica. 

5. Ugello variabile (10) secondo la rivendicazione 
1, caratterizzato dal fatto che detta linea curva 
(60) e una linea di terzo grado. 

6. Ugello variabile (10) secondo una qualsiasi 
delle rivendicazioni precedents caratterizzato dal 
fatto che detta linea curva (60) presenta un punto di 
massimo o minimo. 

7. Ugello variabile (10) secondo una qualsiasi 
delle rivendicazioni precedents caratterizzato dal 
fatto che la superficie superiore (12) e sagomata a 
sagomata a forma di sella. 

8. Ugello variabile per una turbina a gais come ; in 
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